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1) Si illustri (in al massimo 20 righe di testo) il diagramma della efficienza quantica: cosa si trova in ascissa ed ordinata, a quali sensori si applica, etc.

Il diagramma di efficienza quantica si applica a tutti i tipi di sensori e rappresenta la sensibilità del sensore in questione rispetto a diverse frequenze dello spettro luminoso. Sull’asse X possiamo trovare la lunghezza d’onda (o la frequenza della componente) e sull’asse Y la sensibilità del sensore stesso. L’occhio umano ha un diagramma di efficienza quantica ben definito ed un buon sensore dovrebbe preoccuparsi di avere una efficienza quantica simile. Nei sistemi VIDICON, ad esempio, l’efficienza quantica è molto simile (quasi identica), mentre nei sensori a stato solido (CCD/CMOS) l’efficienza quantica è leggermente traslata verso il colore rosso (l’occhio umano ha la massima efficienza intorno a frequenze luminose che rappresentano il colore verde) e presenta una sensibilità anche per quanto riguarda lo spettro NIR (Near InfraRed). Per quanto riguarda la sensibilità alla fascia di frequenze NIR, in situazioni non ha grosso impatto in quanto la componente spettrale NIR di una scena è limitata, inoltre, la sensibilità in tale fascia non è così elevata da provocare problemi. Riguardo alla differente centratura del diagramma di efficienza quantica rispetto alle frequenze luminose, questo è ovviato dando un maggiore peso al colore verde dei pixel (blocco GRGB come pixel logico nei sensori). La componente NIR/IR può essere accentuata/rimossa con appositi filtri (es. NIR-cutoff) da apporre all’ottica prima del sensore.
La sensibilità nella fascia NIR/IR dei sensori a stato solido viene sfruttata per ambienti come videosofveglianza o riprese notturne.
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2) Si illustri (in al massimo 20 righe di testo) quali conseguenze può avere lo scegliere punti di calibrazione appartenenti ad uno stesso piano 3D durante la calibrazione di una camera.
Nella procedura di calibrazione di una camera, la scelta di punti appartenenti ad uno stesso piano 3D può portare ad una calibrazione inconsistente. Infatti, se i punti appartengono ad uno stesso piano, allora si avrà che le equazioni di tali punti non saranno linearmente indipendenti e, quindi, nel sistema di soluzione Am=0 (A matrice delle osservazioni) non vincoleranno a sufficienza la soluzione. Infatti, perché un sistema sia risolvibile, deve avere un certo grado di indipendenza tra le equazioni. Ad esempio, una matrice a con rng(A)=8 non vincola a sufficienza la soluzione e si ottengono risultati di calibrazione inconsistenti. E’ importante, quindi, che i punti scelti per la calibrazione siano i più generici possibili per ottenere migliori risultati e non “sprecare” equazioni. Inoltre, i parametri di calibrazione vengono stimati secondo regressione lineare, quindi è importante che le equazioni siano linearmente indipendenti per garantire la presenza di un maggiore numero di punti campiome su cui effettuare la stima ai minimi quadrati (la presenza di molti campioni fa si che la stima si avvicini sempre di più al valore reale della misura stessa).

Un altro caso per cui la calibrazione risulta inconsistente è il caso in cui i punti si trovino tutti su di una funzione particolare denominata “twisted-cubic”; tuttavia, questa eventualità è sufficientemente rara.
3) Si definisca il seguente sistema di riferimento camera (C): l’origine di C è nel centro di proiezione (CP), l’asse x del sistema di riferimento immagine va verso destra e l’asse y verso l’alto (osservando il piano immagine π dal centro di proiezione CP); l'asse X è parallelo all'asse x e l'asse Y è parallelo all'asse y; l’asse Z coincide con l'asse ottico del modello a pin-hole. Si scriva, rispetto al sistema di riferimento C, sia la proiezione in coordinate cartesiane che la matrice di proiezione in coordinate omogenee.
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(Il disegno è approssimativo con word è mi è servito per vedere i triangoli)
Considero i triangoli formati da:
P’x CP CI   e   Px CP Pz

Questi due triangoli sono simili e, quindi, posso scrivere la seguente proporzione:

P’x CI : CI CP = Px Pz : Pz CP

( -x : f = X : Z

Considero, ora, i triangoli:

P’y CP CI   e   Py CP Pz

Questi due triangoli sono simili e, quindi, posso scrivere la seguente proporzione:

P’y CI : CI CP = Py Pz : Pz CP

( -y : f = Y : Z

Da cui si ricavano le equazioni:
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Definiamo una terna (u,v,w) di coordinate omogenee, tali che u/w=x e v/w=y e che w sia diverso da 0.A questo punto si può ricavare la matrice di proiezione in coordinate omogenee, sapendo che 
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Da cui si ricava la matrice M come:
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